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Dynamische~ Verbalten von Verkebrs~mmen auf organogenen 
Schichten 
I 
DiplrGeopbysiker Werner Palloks KdT . . 
Forschungsanstalt für Schiffabrt, Wasser- und Grundbau, Berlin 
Aus · rrntersuchungen ·der FAS über die ~irkung eingelagerter · 
Schichten organogener Erdstgtfe auf das Schwingungsverbalten 
darüberliegender Aufschüttungen ist bekannt, daß derartige 
Schichtenfolgen· ausgeprägte schwingungsfähige Systeme bilden 
/ 2/. 
Durch Schwingungsu~tersuchungen an Abschnitten eines Bahn-
. . . . 
dammes sollten die Eigenschaften derartiger s·cbwingungsf_äbiger 
Systeme ermittelt und gegebenenfalls Kontrollmöglichkeiten für 
Sanierungsmaßnahmen abgeleitet werden. 
. . . 
1. ·schwingungsanregung 
Die Anregung des Dammes zu Schwingungen erfolgte sowohl durch· 
Stoß (Sprung einer Person) als auch durch .einen mechanischen 
Unwucht-Schwingungserreger. Die Stoßanregung des Dammes durch 
'Sprung einer Person gelang außerordentlich gut. Es konnten sau-
bere Ausscbwingvorgänge registriert wer,den, aus denen d[e Ei-
genfrequenz f (Hz) und das logarithmisch~ Dekre:ment A ermit-. 
telt werden konnte. Ver~leichsmessungen mit Aufnahme vollstän-
diger Amplituden-Frequenzkurven ( Abb. 1) bestätigten die Er-
gebnisse aus der Stoßanregung~ 
2. Berechnung der Dammverformungen 
Für die Berechnung der Bettungsziffer und der Biegelin.ie des 
als Balken mit trapezförmigen Q.uerscbnitt elastisch auf dem. 
Boden (Torfschicht) gelagerten idealisierten Bahndammes wurde 
nach /1/ die ·Theorie von ~ayleigh herangezogen. In Abb. 2 sind 
die Formeln für die Balkenbiegelinie und Näherungslösungen für 
die niedrigste Eigenfrequenz dargeste'rlt. Nach Formel (1) ist 
die statische Verformung der Dammachse b'erecbriet worden. Da-
' für wurde die Bedingung w(x)=o für x=0,97 m aus der gem~ssenen 
Verformung~kurve bei periodischer Anregung übernommen, so daß 
84 
f~r die Berechnung der statischen Verformung keine Annahmen 
über "E-Modul und Flächenträgheitsmoment getroffEi'n werden muß-
ten. In Abb. 3 sind die errechneten statischen Verformun!5eJ;l der 
Dammlängsachse den gemessenen dynamiseben Verformungen gegen-
übergestellt. Darüber binaus konnte die Lage der Biegelinie. 
, . 
des als Balken betrachteten Bahndammes durch Rechnung unter 
Berücksichtigung der E-Moduli der beteiligten Dammteile (Schie-
nen, Schotter, Sandschüttung) und damit das Flächenträgheits-
moment recht genau erbalten werden. Damit kann unter Berück- : 
sichtigung der nach:fo·lgend beschriebenen Beziehungen zwischen 
Balkenbettungszabl und Mächtigkeit der Torfschiebt ein~ nähe- -
rungsweise Berechnung d~:~s Verformungsverhaltens des Dammes ohne 
vorherige Schwingungsversuebe erfolgen. 
3. Dynamische Bettl,l.ngsziffer des Torfes ,. 
Die Bettungszabl K wurde mit Hilfe der gemessenen Eigenfre·quenz 
. nach Formel (3) , Abt. 2 berechnet. Der Zusammenhang zwischen 
der daraus ermittelten dynamischen Bettungsziffer Cz und der 
Mächtigkeit der Torfschicht ist in Abb. 4 dargestellt. Es ist 
eine direkte lineare B~ziehung zwischen beiden Größen erkenn-
bar. Einen Anhaltspunkt für die Richtigkeit der rechnerischen 
Erfa~sung der ~ometrie des Dammes gibt der Cz-Wert für den ~b-
. schnitt, an dem die Mächtigk_eit des Daliill!-eS hA = 6,1 m beträgt. 
Dieser Wert fügt sich trotz der großen Dammhohe gUt in diese 
Abhängigkeit (Abb. 4) ein. 
4. Zugüberfahrten 
Der ßinfluß von Zugüberfahrten auf die Größe der erzeugten 
Schwingungen konnte an einigen Streckenabschnitten zu einem 
·Zeitpunkt erfaßt we-rden, an dem e . ine Geschwindigkeitsbegren-
zung bestand. Damit wurde der nicht genügend bekannte "Einfluß 
der Zuggeschwindigkeit auf die Dammschwingungen aus diesen Mes- ~ 
sungen ferngebalten. Bei einer Fahrgeschwindigkeit_ von ca. 
30 km/b traten in Damm-Mi t"t!e maximale Scbwingge scbwindigke i ten 
zwischen 1 und 5 mms-1 ·auf, ·wobei die Größ~ der Erscbßtterungen 
offensiebtlieb durch die Baugrundbed~ngungen bestimmt wird. 
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Zwischen den maximalen Schwinggeschwindigkeite.n aus Stoßanre-
gung und Zugüberfahrt konnte in erster Näherung eine lineare · 
Abhängigkeit festgestellt werden~ 
Mit höheren Zuggeschwindigkeiten vergrößerten sich auch die 
erzeugten Erschütterungen. Es wurden maXimale Schwinggeschwin-
digkeit'en um 12 - 15 mms-1 , mit vorherrschenden Frequenzen 
zwischen 3 und 5 Hz gemessen, was maximale Schwingamplituden 
von0,8 mm entspricht.Es muß hierzu festgestellt werden, daß 
die gemessene erzwungene Bewegung aus dem Wechsel der tlberfahrt 
der einzelnen Achsen res.ultiert. Die Gesamteinsenkung 'bei An-
näherung und überfahrt eines Zuges konnte maßtechnisch wegen 
der sehr niedrigen Frequenzen nicht ermittelt werden. 
5. Schlu~folgerungen 
Die durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt, daß die Mäch-
tigkei~ der dem Bahndamm unterlagerten Torfschichte~ einen di-
, 
rekten Einfluß auf das Schwingungsverhalten des gesamten Bahn- · 
dammes hat. Die eingesetzten Methoden zur Bestimmung des Schwin-
gungsverhaltens haben ihre Aussagefähigkeit bewiesen. Es sind 
weitere Untersuchungen erforderlich, um eine Korrelation der 
bodenphysikalischen Kennwerte das· Torfes mit d,er dynamischen 
Bettungszabl zu ermöglichen. 
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Amplituden- Frequenzkurve für 
konstante periodische Einz~lkraft 
P=Pa·sin wt 
f0=5,1 Hz 
Q=4 
Abb. Gemessene Ampli tuden-Frequen·z.kurve eines auf Torf geschütteten Bahndammes 
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Balkenschwingung nach Rayleigh 
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1. Durchbiegung w ( x I un~er Einzelkraft P 
. . ' X p --
w(x): .el·sin ,(.!.+.!....) 
V2K·L . l . 4 
mit K= Cz·· b = Bolkenbettungszohl 
L=(4~1yr,i 
· . 2. Eigenkreisfrequent w 1 
3. Eigenkre_isfrequenz w, für m= 0 
-( 4 K )'12 w, -.--3pF 
- mit bekänntem w 1 
K::: 3pFwf 
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Verformung der Dammlängsachse unter Wirkung einer Einzelkraft 
<- statisch , berechnet nach /1/) 
:-- dynamisch , P= Pa • sinwt fürwt = 11' lz 
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Abhängigkeit der dynamisch~n 'settungsziffer Cz eines.Dammes von 
der Mächtigkeit h1 der unterlagerten Torfschicht (hA =Mächtigkeit 
der Aufschüttung ) · 
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